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loyert. the cenrre ono hoving mucfi lower permeability than the 
other two 
C92-15I609 



A system for treating domestic waste water consists of an 
inlet chamber (2) in ihf form of a septic tank and a bed in 
which the water Pows :»ast the roots of growing plants. 
Under this bed is an iqipermca&ly foil. Vlithin this foil (8) 
and under the bed (16) is a filter consisting of three 
layers (17.18.19). 

The central layer (18) has a permeability to liquids 
which is abc-j; XY.\ ie o.-ders magnitude l«ss than that of 
th'v upper ai«d *Oj*«r layers. Means are provided for 
i: ieer?lttently .dm^rtin^ waste J*:ater to the bed, for 
ir».tern»itlently rem-rving water from the lower filter layer 
l!9). ind for aer-'.ing this kwcr filter layer. 

T- upper an^ loi«or filter layers (17,19) are made of 
co*rj»-. . w-.d or loose stone with a permeability of 5 x 10~* 
to 5 X 10'^ m/s, while the central layer is made of slightly 
Ju y fir > «» sr.nd wii h a permtffbil it v of 5 x 10~* to S x 10'* 



D(4.AIF, 4.AIJ) 



m/s. 

USE/ADVANTAGE 

Used in treating waste water from houses, camping sites 
I etc, which has already brien cleaned in e.g. a septic tank. 
A high degree of water purification is achieved using a 
relatively Umited ground area. (5pp2027DAHDwgNol/l) 
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Mfthrkarr.merausfaulgrube; Wurzelraum; Bodenfilier. mehrschichtig; Bodentiiterschicht; BelGftung 
(57) Die trfindung betrifft eine Aniage ^ur biologischen Nachbuhandlung von vorgereinigtem hauslichen Abwasser. 
di*; Mehrkarnmerfaulgruben oder Mehr k-nrnmerausfautgruben von kleinen Gemeinden. Einzelgrundstucken oder 
^.aisonbedingten Einrichtungen. wie z. 8. Campingplatzen, nachgeschaltet v/erden kann. Die erfindungsgemaBe 
Aufgabe wird dadurch gelost. daB innerhalb der Folie unter dem Wurzelraum ein Bodenfilter, bestehend aus drei 
Filterschichten. vorgesehen is:, die mittlere Bodenfi»terschiv.ht eioen urn etwa drei GroSenordnungen gertngeren • . - . 
k^Durchlassigkeitsv/ert fur Flussigkeiten gegenuber den daruber una darunter angrenzenden Bodenfilterschichten 
aufweist sowie Mittel zur an sich bekannten intermittierenden Zufuhrung des Abwassers aus dem Zulaufschacht auf 
den Wurzelraum. zur intermittierenden Ableitung des gereinigten Wassers aus der unteren Bodenfilterschicht und zur 
Beluftung der uniersten Bodenfilterschicht vorgesehen sind. Die unter dem Wurzelraum liegende und die unterste 
Bodenfilterschicht ist vorzugsweise aus einem Grobsand oder einem anderen Lockergestein mit einem kf-Wert von 
etwa 5*10'^ - 5*10'^ m/s und die mittlere Bodenfilterschicht aus einem schwach lehmigen Feinsand und einem 
kf-Wert von 5* 10"^ - 5 * 10*« m/s aufgebaut. Versuche mit einer erfindungsgemafien Aniage haben bei einem 
Flachenbedarf von weniger als 4 mVE folgende Eliminatlonsleistungen ergeben: 
Organ. Stoffe. schwer abbaubar, CSB uber 90% 
Organische Stoffe BS85 uber 95% 

Triib- und Schwebstoffe uber 95% 

Keime uber 99.999% 

Gesamt N etwa 50% (schwankend) 

Gesamt P Ober 95% 



ISSN 0433-6461 



(5* Seiten 



-2- 300 015 



Bei den naturnahen Teichverfahren sind vor allem erforder!iche Einzaunung und Geruchsbelastigung in der Obergangszeil von 
der kalien zur warmen Jahreszeit a!s Storf aktoren zu nennen. Die benoiigie Flache > 10m VE. zusatzlich noch Einzaunung ist hie 
am hochsien. SchliefJt man die an besiimmie UmweUbedingungen gebondenen Sickersysteme (Durchlassigkeii des ' ' 
Uniergrundes. groRere Enifer nungen von Wasserfassungen) auch wcgen des unsichercn Beuiebes (VersiODfunosaefahr) a..c 
dann gewinnen die Pfljnzenklaranlagen an BeceutL-ng. y»yci«»nri aus. 

Die Pflanzenklaranlagen erfOllen alle mehroder weniger die Anforderungen: Naiurnahe. Beifiebssicherheit bei gerinqer 
Wartung fehlende Geruchs- oder Gerauschbelasiigung und Unndt.gkeit der Einzaunung. Bezuglich Vorreinigung, Bepflanzuna 
Betrieb. Filteraufbau. OurchflutJnchtung und Abbauleistung gibt es groBere Unterschiede. 

Bei dem von Kickuth entwickelten Wurzelraumverfahren (DE-OS 2944421) ist die Eliminationsleistung fur P und N nach 
inzwischen vorliegenden Praxisuberprufungen unbefriedigend/3/, /4/. Die Ursachen werden darin gesehen daC die 
Durchlassigkeit im Wurzelraum bei den von Kickuth angegebenen Pflanzen noch unzureichend isi. Ein Tell des aufgegebenen 
Abwassers lauft oberflachlich ohne Reinigungseffekt ab. Die lange Vor bereitungszeit des Wurzelraums von 3 bis 4 Jahren steht 
den Anforderungen der Praxis entgegen. 

Weitere Auioren/6/-/8/ berichten Ober Ergebnisse mit Pflanzenklaranlagen, bei denen das Prinzip der ausschlieSlichen Passaoe 
des Abwassers durch den Wurzelhorizont zugunsten einer Teilpassage durch den tiefer liegenden Bodenhorizom ISickerbecken) 
verlassen vy^urde. KurzschlufJstromungen sind hier nicht mehr moglich, allerdings ist der beim Wurzelraumverfahren theoreiisch 
wirksame Beluftungseffekt nach Eintriu in tiefere Bodenschichten nicht mehr wirksam. Denitrinkaiion undbesonders 
Nitrif.kaiion laufen unvollstandig ab. Die Keimverminderung liegi uber 99%. kann aber nicht immer voll befr iedigen 
Verschiedentlich w.rd von Beiriebsstorungen im Winter berichiet/3/, /6/. Ein gewisser Wanungsaufwand fur 2u- und 
Ablaufregelung ist gegeben. Der Einfahrbeirieb ist z.T. langwierig. Der Ablauf ist nicht immer klar und geruchsfret. 

' Aj>was^/ "«'"'9""9 in Mosaikmatrizen aus aeroben uod aoaeroben Teilbezirken. CWF-Schr ihenf eihe Wasser. Abwasser 10 

Oldenbourg Bd. 2 .Grundlagen der Abwasserbehandlung". Moser-Verlag Wien 1981, S.639-665. ' ' 

2 Renner,Voigtlandef:EinebiologischeHausklafanlageohneFremdenefgIe,GWF89.Nr.l2 334-340 

^ 2 A^sLabe ^^^Q7^ '^'"""Ssfahig und beiriebssicher sind Pflanzenklaranlagen. Handbuch Wasser- und Abwassertechnlk. Vulkan-Verl. Essen. 
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5 Randolf. R., Gruhter. J.: Kanalisation und Abwasserbehandlung, VEB Verlag fur Bauwesen Berlin 1989 

6 Kraft: Aquakultursysteme in /3A 

8 ffihr. G. Uniei jchungcn s ur Abwasserreinigung mU stoawe^se beschichieten. bepflanzt^r. BodenfiUern. Wasser und Bodcn. .V89. 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfind.jng ist es, einen Peitrag zum Umwell,«5chut2 zu leisten. 
Darlegung des Wesen.s der Erfindung 



Aufgabe der Erf.nd.jng .st es, den Reinigungseffevct (Reduzierung des Kohlenstoff-, Siickstoff- und Phosphaigehalts. oer 
Keimzahl, der Trubung und Geruchsintensitai). die sofortige Verfugbarkeit, die Wanungsarmut und die Beiriebssicherheii einer 
Aniage zur b.ologischen Nachbehandlung von vorgereinigtem hausMchem Abwasser unter Verwendung eines Wurzelraumes 
aus vorzugsweise Limnophyten auch unter Winterbedingungen wesentlich zu verbessern 

Erfindungsgemaa wird diese Aufgabe dadurch geldst, daft innerhalb der Folie unter dem Wurzelraum ein Bode^^^^^ 
^''n KM . ^^^9"^^^" '"s^' die miltlere Bodenfilierschicht einen urn eiwa drei GroBenordnungen geringeren 

kf-Durchlass.gke.tswen fCir Flussigkeiien gegenuber den daruber und darunter angrenzenden Bodenfilterschichten aufweist 
sow.e M.ttel zur an s.ch bekannten iniermittierenden Zufuhrung des Abwassers aus dem Zulaufschacht auf den Wurzelraum zur 
mterm.u.erenden Able.tung des gereinigren Wassers aus der unieren Bodenfilierschicht und zur Beluftung der untersten 
Bodenf.ltersch.cht vorgesehen sind. Die unter dem Wurzelraum liegende und die untersie Bodenfilterschicht ist vorzugsweise 
aus e.nem Grobsand oder einem anderen Lockergesteinmii einem kf-Wert von etwa 5 • lO"' bis 5 • 10*^ m/s und die mitilere 
Bodenfilterschicht aus emem schwach lehmigen Feinsand mit einem kf-Wert von 5 . lO'^ bis 5 . ^O'^m/s aufgebaut 
Das in einem Zulaufschacht. beispielsweise einer Mehrkammerfaulgrube. gesammelie und vorgereinigie Abwasser wird im 
Schwall uber dem Wurzelraum veneilt. Es staut sich zeitweilig uber der mittleren, gering durchlassigen Bodenfilterschicht. Beim 
Passieren des Wuaelraums und der oberen Bodenfilterschicht erfolgi bei guter Beluftung eine erste biologische Reinigung unter 
vorzugsweise aeroben Bed.ngungcn mit leilweiser Nitrifikation. Durch die Pflanzen wird zusaizlich Sauerstoff eingetragen Zur 
Unterstutzung des Sauersioffeintrages im Winter konnen zusatzlich Beluftungsfilterrohre veriikal bis in die obere 
Bodenfilterschicht eingebracht werden. Grobdisperse Bestandteile lagern sich uberwiegend in der Grobsandschichi ab und 
verstopfen den nachfolgenden feinen Bodenf ilier nicht. In der mittleren Bodenfilterschicht stellt sich ein anoxisches bis 
anaerobes IVI.heu m.i gunstigen Bed.ngungen zur Elimination von Phosphor und zur Denitrifikation ein. Trotz des geringen 
Porenquerschn.tts ,st der Biomasseenrag bei dieser milieuspezifischen Bakterienpopulaiion nichi verstopfungsgefahrdei. 
Sofern nach mehr^ahr.ger Betriebszeit dennoch Verdichtungserscheinungcn aufteten sollien oder die Adsorptionskapazitai des 
Bodens erschopft se.n sollie. kann an den Ablauf der untersten Bodenfilierschicht kurzzeitig Druckwasser mit 
Regenerativzusatzen zum FreispOlen der Aniage von unien nach oben angeschlossen werden. Die Erhohung der 
Adsorptionskapazitai der minler en Bodenfilterschicht durch Beimengung von Adsorbentien kann in bekannter Weise erfolgen 
Das langsam durchsickernde Wasser sammelt sich in der untersten Bodenfilterschicht und wird don unter aeroben Bedingungen 
welter gere.n.gi. Resthche St.ckstoffverbindungen werden weiigehend nitrifizien. Die Keime werden exirem reduziert. Das in der 
untersten Bodenfilterschicht angesammelie gereinigte Wasser wird im Intervall abgezogen. Oabei wird diese Bodenfilterschicht 
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tm oberen Teil der unterstcn Bodenfilterschicht 19 ist eine Beluftungsdrainage 13 mil Zutaufrohr 12 und VerschluQkappe 15 
durch alle Bodenfilterschichten 2ur Auflenlufi vorgesehen. Im unteren Teil der Bodenfilterschicht 19 ermdglicht eine 
Entwasserungsdrainage 14 den Wasserabzug Ober das Verbindungsrohr 15 in den Revisionsschacht 23. 
Bei geeigneten geohydraulischen Bedingungen und behordlicher Genehmigung kann das Auslaufrohr 24 durch eine 
Sickerleiiung. mil der das gereinigie Wasser in bekannter VV«lse in aen Grundw.issof i'*i:ef -jln jescois: wird. ersetzi werden. 
Vdrzugsweise wird die Sicerleii'jno un'.erhali; cer Solilc z-'m Pf^an^onsic^cri-^cons sn^ocr.icii:. 



